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31 Johdanto
1.1Pakkaustenroolitoimitusketjussa
Toimitusketjussahaetaanjatkuvastiuusiatapojasäästääaikaa,vaivaaja
rahaa.Globaalissakaupankäynnissäyhteistentoimintatapojenlöytäminenon
haasteelista,mutaoikeintoteutetunanevoivatparantaatoiminnan
jouhevuutajokaisessatoimitusketjunvaiheessa.Pakkaustenosuusjouhevan
globaalisentoimitusketjunkannaltaonmerkitävä,siläpakkausonyksi
tekijöistä,jokaeimuutulainkaantoimitusketjunaikana.Käsitelijät,kalusto,
ympäristöjalaitmuutuvatpakkauksenkulkiessaläpitoimitusketjun,muta
pakkausitsessäänpysyysamana.Pakkauksenominaisuuksiaparantamala
palvelaankokotoimitusketjuajapakkauksiapyritäänkehitämäänjatkuvasti.
(Järvi-Kääriäinen&Leppänen-Turkula2002,13-15.)
Pakkaustenkulutajakuntaonhyvinlaaja,siläpakkauksiavalmistetaan
teolisuuteen,kulutajilesekäkaupoile.Laajakulutajakuntarinnastuu
pakkaustenvaltavaanvolyyminjasuurinpakkauksinkäytetävinrahamäärin,
mutasiltipakkauksiakäsitelevääkoulutustaoneritäinvähän.Pakkauksin
lityvätmääräyksetperustuvatnykyäänyhäenemmänekologisuuteen,silä
EU:ssatuotetaankeskimäärin160kiloapakkausjätetähenkeäkohti
vuodessajatästäonmuodostunutongelma.Ekologisuusonnoussuttrendiksi,
mutaaiheutetusti.Pakkaustenaiheutamatkustannuksetsekäekologiset
tavoiteetasetavatvaatimuksiapakkaustenjanidenkäsitelynkehitämisele.
Pakkauksinhalutaanpanostaanistäaiheutuvienkustannuksienjatoiminnan
nopeutamisenvuoksi,mutauseineitiedetä,mitensetulisitoteutaa.Usein
virheelisestitotutaantapaan,jossalailinenjamyyväpakkauson”tarpeeksi”
hyvä,jatoimitusketjunonvainsopeudutavaluotuunpakkaukseen.(Mts.14-
16.)
1.2 Opinnäytetyöntavoiteetjatoteutus
Tämänopinnäytetyöntarkoituksenaonselvitääpakkauksissa,
pakkausteknikassasekäpakkaustenkäsitelyssäkäytetyjämenetelmiäja
4vertailanäitä.Opinnäytetyöntavoiteenaoliluodakokonaiskuvasitä,mitkä
pakkaukseenlityvättekijätovatmerkitäviäläpitoimitusketjun.Pakkauksen
roolilogistisessatoimitusketjussaonvältämätön,jatässätyössähaetaan
tehokastatoimintatapaapakkaustennäkökulmasta.Opinnäytetyössä
tarkastelaankolmeaerinäkökulmaa:pakkauksia,pakkaustenmerkintöjäja
jäljitämistäsekäpakkaustenkäsitelyä.Työssätarkastelaan,mitäkulutaja,
toimitusketjusekäitsetuotevaativatpakkaukselta.
Tutkimusmenetelmäonkvalitativinenelilaadulinen.Kvalitativisessa
tutkimuksessaontärkeäähakeasamaatietoaeritietolähteistä,jotasaadaan
yksityiskohtaistajalaajaatietoa.Yksitäistätietolähdetätarkastelaan
kritisestijajohtopäätöksettehdäänuseampaatietolähdetäkäytäen.
(Kananen2011,36-38.)
Työnkeskiössäonitsepakkaus,eisenympäristö,kutenkalusto.Työssä
tarkastelaanpakkaustenyhteytätoimitusketjuun,itsepakkauksia,
pakkaustenseurantaajamerkintääsekäpakkaustenkäsitelyä.Pakkausten
erivaiheitakäsiteläänyleiselätasola,mutakäsitely-osuudessaaiheon
rajatuerikoisvaatimuksiasisältävääntuoteeseen,jokatässätyössäon
tietokoneenemolevy.Rajaustehtin,koskapakkaustenkäsitelyrippuutäysin
tuoteesta.Tietokoneenemolevytvaativatpakkauksiltaomaterityispirteensä,
joitatyössäesitelään.Pakkauksissaolennaisiaovatmyösekologisuus-ja
kustannustekijät,mutapakkauksinlityvinkustannustekijöihineitässä
työssäyksityiskohtaisestipureuduta.Pääpainoontoimitusketjunerivaiheissa.
Opinnäytetyössäonyksipääteesi:pakkaustenkuluntoimintaketjussapitää
olariskitömämpi.Kuitenkin,koskatyöpohjautuukolmeenerinäkökulmaan,
työssäonkäytetyapunaseuraaviayksityiskohtaisempiatutkimuskysymyksiä:
 Mitäpakkauksinlityviätekijöitätuleeotaahuomioon?
 Mitenpakkausjasenkäsitelytehostaisivattoimitusketjunkulkua?
 Mitenpakkauksenmerkinnätjajäljitäminenpalvelevattoimitusketjua?
 Mitäerityispirteitätietokoneenemolevytvaativatpakkauksenkäsitelyltä?
52 Pakkaus
2.1Pakkauksenmerkitysjavaatimukset
Pakkauksentarkoituksenaonpalvelasekätuotetaetäkulutajaa.Jota
tämävoidaantoteutaatehokkaasti,onoltavaymmärrystätoimitusketjustaja
senaiheutamistarasituksista,pakkausmateriaaleista,tuoteestajasen
vaatimuksista,lainsäädännöstä,yhteiskunnantavoistasekäympäristöstä.
Pakkauksentehtävänäonsuojatatuotetatoimitusketjunaikana.Hyvä
pakkaustoimituoteensuojaamisenlisäksikäytännölisenäja
informativisenavälineenätuoteele.Pakkauksenpitääolamyös
taloudelisestikannatava.Tätentehokkaalapakkaukselatarkoitetaan
helpostikäsiteltävää,tuotetasuojaavaa,informativistasekätaloudelista
pakkausta.(Ritvanen,Inkiläinen,VonBel&Santala2011,67-69.)
Toimitusketjussavoiolalukuisiaosapuolia,mutayksinkertaisimmilaan
toimitusketjussaonvalmistaja,myyjäsekäkulutaja(ks.kuvio1).
Toimitusketjunlaajuusrippuutoiminnanjakulutajakunnanlaajuudesta.
Globaalisenmassatuoteentoimitusketjussavoiolauseita
materiaalintoimitajia,alihankkijoita,välivarastoja,tukkulikkeitä,jäleenmyyjiä
sekäerilaisiakulutajakuntia.(Hsuan,Skjøt-Larsen&Kinra2015,22-24.)
Vaihtoehtoisestitoimitusketjuvoiolamaanviljelijä,jokameneetorile
myymäänomiavihanneksiaan.Tälöinmaanviljelijäonsekävalmistaja,
varastoijaetämyyjä.Toimitusketjunlaajuudestarippumatatuoteenon
säilytävämyyntikelpoisenakokokuljetusketjunajan,jatämäasetaa
pakkauksilehaasteita.
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Pakkauksenmerkityslogistisessatoimitusketjussaonmerkitävä,silävain
murto-osakuljetetuistatuoteistakulkee”paljaaltaan”eliilmanminkään
näköistäpakkausta.Pakkaukselavoidaantarkoitaajokokulutajapakkausta
taikuljetuspakkausta.Kulutajapakkaukselatarkoitetaanyksitäisentuoteen
omaasuojaavaapakkausta,jokayleensäonmyytävänäselaisenaanjajohon
onmerkitytuoteentarkattiedot.Kulutajapakkauksestakäytetäänmyös
nimitystämyyntipakkaus.Esimerkkinäkulutajapakkauksestayhdenkilon
kahvipaketi;kahvipaketisuojaajapitääsisäläänkahvijauheetja
kahvipaketinonmerkitytarvitavatjakulutajaakinnostavattiedot.Myynnin
kannaltaonmyöstärkeää,etäkulutajapakkausontrendikäsjavisuaalisesti
mielytävä,silänoin70%kulutajanostopäätöksistätehdäänvasta
myymälässä(Kulutajapakkausonmainoksesimyymälässä2017).Tämän
vuoksipakkauksensuunnitelunsanotaanolevan”tiedetäjataideta”
(Ritvanenym.2011).Kuljetuspakkaukselapuolestaantarkoitetaan
kuljetusyksikköä,jotakäytetäänapuvälineenäkuljetaessayhtätai
useampaankulutajapakkausta.Kuljetuspakkausvoiolaesimerkiksi
trukkilava,rulakkotaiyleisimminmuovi-taipahvilaatikko.(Useinkysytyä
pakkaustentuotajavastuustan.d.)Tässäopinnäytetyössäkeskitytään
kulutajapakkauksennäkökulmaan,mutakuljetuspakkauksinlityvättärkeät
tekijättulevatmyöstekstissäilmi.
Pakkauksenperimmäisetvaatimuksettulevatlaista.Pakkaukseen,sen
valmistukseensekäuusikäytöönonselkeätasetuksetjavaatimukset
Valtioneuvostonasetuksessapakkauksistajapakkausjäteistä518/2014.
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edelytyksetpakkauksenvalmistukseen.Asetusomalatapaansarajaajo
”tehotonta”pakkausta,siläasetuksessaasetetaanrajatesimerkiksi
pakkauksentiviydelejakestävyydele.Pakkauksissatuleemyösnoudataa
erinäisiäEY:ndirektivejäjatuoteryhminkohdistuviamääräyksiä,kuten
elintarvikepakkauksissaElintarviketurvalisuusvirastoEviranantamia
määräyksiä.Vientituoteissaontärkeää,etävientituotesisältääpakkauksele
tarvitavatvaatimuksetmyösvientimaassa.(A.518/2014.)
Osatuoteenkokonaiskustannuksistasyntyypakkauksestajasenkäsitelystä,
jatämänvuoksipakkausteknikkaanpyritäänpanostamaan.
Pakkauskustannuksinlityyuseitatekijöitä,kutenpakkauksenkoko,
materiaali,ympäristöystävälisyys,uusiokäytetävyys,tehokkuusjasaatavuus.
Kustannukselisestanäkökulmastaonparastasiten,etäerityisesti
kuljetuspakkauskulkeekokotoimitusketjunalustaloppuunjatakaisinalkuun
mahdolisimmannopeastijavähiläkäsitelykerroila.Jokainenkäsitelykerta
syötyöaikaajarasitaapakkausta.Myöspitkäaikainenpakkauksen
seisotaminenrasitaapakkaustaesimerkiksiilmankosteudentaihyönteisten
takia.Lisäksipakkauksensäilytäminenvarastossalisäävarastoonsitoutuvaa
pääomaa.Pakkauksenelinkaarionrajalinen,jotenontärkeää,etäpakkausta
käytetäänmahdolisimmantehokkaastijauseasti.Suomessakäytetään
vuositainnoinkolmemiljoonaatonniapakkauksia,jatämäkorostaamyös
ekologisuutajapakkauksenuusikäytöä.(Ritvanenym.2011,73-74.)
Pakkauksissatuleepaluulogistikkaaajatelenotaahuomioonmyöstyhjien
pakkaustenkäsitelyjakuljetus.Useastikäytetävienpakkaustenvolyymin
vuoksiontärkeääsuunnitelapakkaussiten,etäseonnopeastikäsiteltävissä
javähäntilaavievä.Tämänvuoksiyleensäuseastikäytetävätpakkaukset
tyhjänäolessaantaituvatkasaantaimenevätsisäkkäin.Näinuseaa
pakkaustavoikäsiteläsamanaikaisestieivätkäpakkauksetvieylimääräistä
tilaa.
82.2Pakkaustenekologisuusjasentavoiteet
2000-luvulaekologisuusonnoussutesileilmastonmuutoksenmyötä.Jopa
trendiksimuodostunutekologisuusonvaikutanutmyöspakkauksin.
KulutajaterityisestiSuomessaarvostavatyhäenemmänluontoystävälistä
tuoteta,jaesimerkiksikierrätysmerkinolemassaolopakkauksessasaataa
ohjatakulutajanostopäätökseen(Ylikoski&Eboreimen.d.,79).
Pohjimmaisenasyynäekologisuudeletoimivatjäleenuseatlaitjaasetukset,
joistatärkeimpiäovatValtioneuvostonasetuspakkauksistaja
pakkausjäteistä518/2014,kierrätystavoiteetEU-direktivissäsekä
ympäristöministeriönjätesuunnitelmavuoteen2023.Näistäkaksi
jälkimmäistäovatvastasuunniteluvaiheessa,mutanetulevatvaikutamaan
pakkaustentoimitusketjuunmerkitävästilähivuosina.Päätavoiteenanäissä
onse,etäpakkausjäteenhyödyntämistäpyritäänedistämäänmerkitävästi.
Tiukentuvatjäteasetuksetvaativatjamahdolistavatuusiapakkausten
toimintatapoja.Pakkaustenkäytäjiltäedelytetääntiukkaaseurantaaja
tilastoimista,siläjokaiselepakkausjätemateriaalileonluotuomat
tavoiteensa(ks.taulukko1).Pakkausjätetäsyntyivuonna2014noin732 000
tonnia,jostapaperi-,kartonki-sekäpuujäteeläosuusoli70%.Pakkausmäärä
onkasvanuttasaisestijovuodesta2013lähtien.Pakkausjäteen
valmistukseletaisenmääräleeioleluvassauusiajasuuriavaatimuksiatai
tavoiteita,mutapakkausjäteenuusiokäytöönjakierrätykseenpyritään
puolestaanpanostamaan.(Laaksonen,Merilehto,Pietarinen&Salmenperä
2017,47-48.)
Taulukko1.Pakkausmateriaalitjanidenhyödyntäminenvuonna2014
9(Laaksonenym.2017,48.)
Jäteidenhyödyntämistäonluokiteltueritavoila.Jäteenkierrätysastekertoo
prosenteinasen,kuinkapaljonkäytetystämateriaalistasaadaanuuta
materiaalia.Kierrätysasteenmerkitysonkasvanut,siläraaka-aineitahalutaan
hyödyntääninpaljonkuinmahdolistajakierrätysonsihentehokkaintapa.
Hyödyntämisasteelatarkoitetaansitäprosentiosuuta,jokasaadaan
kierrätetyätaipoltetuaelihyödynnetyälämpöenergiana.Jäteen
uudeleenhyödyntäminenpuolestaantarkoitaasitä,etätuoteonjolekin
käytäjälemuodostunutjäteeksi,mutatoinenkäytäjäpystyyhyödyntämään
jäteeksimuodostunutatuotetaselaisenaan.Uudeleenkäytöasteon
tälaisentoiminnanprosentiosuus.(Kierrätyssanastoa2011.)
Pakkausjäteenuusiokäytöleonasetetutavoiteitamutasenmääräleei.
Tämätarkoitaasitä,etäpakkausteolisuuteeneituletoimitusketjussa
muutoksiavaanpakkausjäteenekologistentavoiteidensaavutamiseksi
muutoksetsyntyvättoimitusketjunloppupäähän.Vastuusäilyykuitenkin
pakkaajala,siläpakkaustentuotajavastuunmääritelmäpoikkeaamuusta
tuotajavastuualoista:pakkaajaontuotaja(Tuotajavastuunmääritelmä
2013).Tämätarkoitaasitä,etäpakkaustenvalmistajaeivoimyydä
pakkauksiaasiakkaale,jokaeipystytakaamaanasianmukaisestapakkausten
jatkokäytöä.Tavoiteisinpääseminenonedelytysyrityksentoiminnan
jatkamisele.
ErityisestipuupakkausjäteentilanneSuomessaonhankala.UudessaEU:n
jätedirektivissäpuupakkausjäteenkierrätysasteentavoitetuleeolemaan65
%vuoteen2025mennessä(Ehdotetutpuupakkaustenkierrätystavoiteetliki
mahdotomiaSuomele2017).Tälähetkeläpuupakkausjäteenkierrätysaste
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onnoin15%(ks.taulukko1).Suomelejopamahdotonpuupakkausjäteen
tulevatavoitejohtuusitä,etäSuomessaonkäytännölisempääja
tehokkaampaaesimerkiksivalmistaauusikuormalavakuinkorjatavanha.
TämäjohtuuSuomenpitkistävälimatkoistasekärunsaistametsistä.
Suomessakäytetytpuupakkauksethyödynnetäänpääosin
energiahyödyntämälä,eikierrätämälä.Energiahyödyntämistäeilasketa
kierrätysasteenpirinjatämähankaloitaaSuomenpakkausjätetilanneta.
Lähivuosinayritystentuleemietiävaihtoehtoisiajakierrätystehokkaita
pakkausratkaisujatavoiteidensaavutamiseksi.Tulevaisuuskuitenkinnäytää,
luodaankoSuomelepoikkeuksiaerityisestipuupakkausjäteentavoiteen
kohdala.(Puulavaontyönsankarin.d.)
2.3Pakkauksinvaikutavatrasitusluokat
2.3.1Pakkauseleasetetutvaatimukset
Tuoteestarippumatapakkauksentuleesuojatatuotetaneljältäeri
rasitusluokalta:mekaaniselta,kemikaaliselta,biologiseltasekäilmastoliselta
rasitukselta(ks.kuvio2).Tämätarkoitaasitä,etämyöspakkauksentulee
kestäänäitärasitusluokkia.Jokaisenrasitusluokanosuusrippuu
pakkauksestajasenkäytöstä.Pakkauksenvalitsijanontiedostetavakoko
pakkauksenelinkaari,jotatiedetään,mitärasituksiapakkaukseletuleeja
kuinkapaljon,ennenkuinsenpäämääräonsaavutetu.Vaikkaitsepakkauson
toisarvoinensensisältämääntuoteeseennähden,ontärkeäähavaitamyös
pakkaukseenkohdistuvatrasitukset.Keskentoimitusketjuarikkoutunut
pakkaushankaloitaakokotoimitusketjuajaaiheutaalisäkustannuksia.
Loppujenlopuksikukaaneihaluaomistaataivastaanotaavahingoitunuta
pakkausta.(Ritvanenym.2011,68-71.)
Pakkauksentehtäväonpalvelaitsetuoteta,jotenontiedostetavamyös
pakkauksensisältämätuote.Mikälituoteitsessäänonkestävä,pakkauksen
tehtävänäonvainpitäätuotesisälään.Tästäesimerkkinäonmuterilaatikko:
teräksisetmuteritkestäväthyvinkoviarasituksia,mutanitäpitääola
esimerkiksitasanyksikiloperrasia.Vaihtoehtoisestipakkauksenvoitarvita
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suojatasisältämäänsätuotetaherkimmältäkinrasitukselta.Tästä
esimerkkinätomaatilaatikko:tomaatiteivätsaaaltistuakemikaaleile,
lämpötilamuutoksile,iskuiletaipuristuksele.Tuotesismäärääaina
pakkaukseleasetetutvaatimukset.Logistisessatoimitusketjussaympäristön
tuleepalvelamyöspakkaustatehokkuudensäilytämiseksi.Oikeanlaisela
ympäristöläminimoidaanpakkaukseenjanäinolentuoteeseenlityvät
rasitukset.(Mts.68-71.)
Kuvio2.Pakkaustenrasitusluokat(Ritvanenym.2011,69)
2.3.2Mekaaninenrasitus
Mekaaninenpakkauksenrasitusonyleisinpakkaukselekohdistuvarasitusja
tämänvuoksimekaanisestarasituksestasyntyypakkaukselejatuoteele
suurimmatriskit.Mekaaninenrasitustarkoitaafyysistärasitustapakkausta
kohtaan.Näitäovatpakkaukseenkohdistuvatiskut,tärinät,puristumisetja
sirtelyt.Mekaanistarasitustasyntyyainakunpakkauslikkuutaion
puristuksissaelijokopakataessa,varastoidessa,sirtäessätaikuljetuksessa.
Oikeanlaiselakäsitelylävoidaanminimoidamekaanisestarasituksesta
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aiheutuvatvahingot.(Ritvanenym.2011,69.)
Iskuistasyntyvätriskitvoidaanminimoidaminimoimalamanuaaliset
käsitelykerrat;jokaisestanostossajalaskussasyntyypienempitaisuurempi
isku.Käsitelykertojavoidaanvähentääesimerkiksilastaamalapakkaukset
kuljetusyksikköihin,kutenrulakoihintaikuormalavoile,joloiniskutsyntyvät
kuljetusyksikkööneikäitsepakkaukseen.Myöstivispakkaaminen,
oikeanlainenpakkauksensitominensekäerinäisetsuojatjapehmusteet,
kutenkuplamuovi,tivisteetjauretaanivaahdot,minimoivatiskuistasyntyvät
vahingot.Iskuiltasuojataessapitäämietiä,kuinkasuuriltaiskuiltapakkausta
halutaansuojata,silämitäenemmänpakkaustasuojaa,sitäenemmänrahaa
jaaikaakuluu.Tämänvuoksionpuntaroitava,halutaankopakkauksenedes
kestävänonnetomuuksia,kutenpakkauksenputoamistakorkealta.Tälaisen
onnetomuusriskinvoikorvataesimerkiksioikeanlaiselakäsitelylä,eikä
iskunkestäväläkalilapakkauksila.(Emblem&Emblem2012,29-31.)
Tärinäonyleisinmekaaninenrasitus,silätärinääsyntyyainapakkausta
kuljetetaessaautola,kävelen,trukila,rulakolaym.Tärinäävoidaanselitää
värinänätailievänäjajatkuvanaiskunajasitäonmahdotontavältää
toimitusketjussa.Lievätärinäonkuitenkinharmitontaoikeanlaisen
pakkauksenjakäsitelynavula.Tärinäämitataanhertseinä(Hz)jasuurimmat
tärinästäaiheutuvattärinätsyntyvätpakkauksenolessakuorma-autontai
trukinkyydissä.Kuorma-autolaajaessarenkaistalähtevätärinäon15-20Hz
jarungostalähtevätärinäon50-70Hz.Ale30Hz:nvoimakasjamatalatärinä
sekäyhdistetytärinävoiaiheutaarakenteelisiamuutoksiatuoteessaja
pakkaukselaeivoidanäitäkokonaansuojata,siläpakkausrasituusamaan
tärinään.Koskatärinääontoimitusketjussamahdotontavältää,ensisijainen
keinovältäätärinästäaiheutuviavahinkojaonsuunnitelatuotejapakkaus
tärinääkestäväksi.Tärinäaiheutaauseinmyöspakkaustenlikkumista
kuormatilassa.Voimakastärinästäaiheutuvalikehdintävoimuutuaisku-
tyyliseksirasitukseksi,mikävoivarmemminheikentäätuoteenlaatua.Tärinä
voitiputaakuormatilassakorkealesijoitetunsitomatomanpakkauksentai
tuotevoivärinänaiheutamanahakataväljässäpakkauksessapakkauksen
reunoja(ks.kuvio3).Tärinästäaiheutuviavaurioitavoidaanehkäistäkuorman
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sidonnala,tiviläpakkaamiselajakulutustakestävilävaimentimila.(Mts.31
-32.)
Kuvio3.Tärinästäaiheutuvatrasitustyypitkuljetuksissa(Järvi-Kääriäinen&
Leppänen-Turkula2002,28)
Puristumisestaaiheutunutrasitusontärinäntapaanmahdotonestää
toimintaketjussa.Puristustasyntyy,pakkauksiapakataanpäälekkäin,
sidotaan,nostetaantaipuretaan(ks.kuvio3).Myöspostipaketienja
lentorahtipaketienautomaatisilakuljetushihnoilapakkaukseensaataa
syntyävoimakastakinpuristumista.Puristuksestajohtuenpakkauksessatulee
huomioidaennenkaikkeapitkäaikainenrasitus;samapakkausvoiola
puristuksessapitkiäkinaikoja.Pakkausmateriaalilavoivaikutaapitkälti
puristuskestävyyteen.Kuitenkin,samamuteripaketi-esimerkkivoiestää
puristuksestasyntyneetvauriot:Jostuoteitsessääntukeepakkausta,ei
pakkaukseensynnyhelpostipuristuksestajohtuviavaurioita.Päälekkäin
pakataessatuleehuomioida,syntyyköpuristusrasituspakkaukseenvai
tuoteeseenjakestääkönesitä.Puristusherkättuoteettuleepakatanin,etei
nihinkohdistulialistapuristusrasitustamissäänkohtaatoimitusketjua.
Päälekkäinpakatunajavähitelenkokoonpuristuvapakkauspinovoikaatuaja
näinolenaiheutaariskitilanteita.Puristustaeiaiheutuvahinkoja,mikäli
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pakkauksiaeipakatataipinotalikaa.Myöslimitysteknikkapakataessa
edesautaapainonjakautumistajapuristumisriskinpienentymistä.Kulekin
pakkaukseletuleeasetaariskitekijöidenminimoimiseksitutkitutrajat,mitä
pakkauskestääennensenpuristumistakasaan(Emblem&Emblem2012,32-
33.)
2.3.3Ilmastolinenrasitus
Ilmastoliselarasitukselatarkoitetaanpakkauksenympäristönvaikutustatai
olosuhteidenmuutosta.Näitäovatlämpötilan,kosteuden,UV-säteilynja
ilmanpaineenvaikutuksetjavaihtelutsekäkorroosio.Näistäkaksi
ensimmäistäovatmerkitävämpiä.Tuoteasetaaomatvaatimuksensa
olosuhteile,missäsevoiola,japakkauksenontuetavanäitävaatimuksia
mahdolisimmanhyvinkestämäläsamatolosuhteet.Pakkauksen”hyvinvointi”
jäätoisarvoiseksituoteenrinnala,mutapakkauksensäilyminenonmyös
tärkeäätoimitusketjunkulkuaajatelen.(Emblem&Emblem2012,26-29.)
Lämpötilanmuutoksenvoivataiheutaamerkitäviävahinkojaitsetuoteele,
mutaeipakkauksele.Kukinpakkausmateriaalikestäälämpötilanvaihteluja
kitetävästi,vaikkapakkauskulkisiSuomentalvipakkasistaEtelänlämpöön.
Kosteuspuolestaanonongelmapakkauksile.Erityisestipaperi-ja
kartonkivalmisteisetpakkauksetvetistyvätjamenetävätmuotonsa
altistuessaanlialiselekosteudele.Täysinvetistynytpahvipakkauson
yleensätuhoutunut.Muilepakkausmateriaaleileilmastolisetrasitukseteivät
luosuurtauhkaa.Kosteutavoipakkaukseenmuodostuailmankosteudesta
taifyysisestänesteestä,kutenvesisateesta.Ilmankosteuseiolenykypäivänä
ongelma,siläuseinpakkausmateriaalionninkehitynytä,etäsekestää
ilmankosteudenvaihtelut.Esimerkiksipahvipakkauksissapahvinlisätään
useinkosteutahylkiväsuojakalvotaivaihtoehtoisestimateriaalinrakenne
kestäälievänkosteuden.Kuitenkin,suurenilmankosteudenomaavissa
varastoissa,kutenavoimissasatamavarastoissa,pitkäaikainenpakkausten
seisotaminsaataatuhotapakkauksenvähitelen.Tässätapauksessa
ilmankosteusaiheutaatuhoayleisimminpäälekkäinvarastoiduissa
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pahvilaatikoissa,siläpahvilaatikkojenpuristuskestävyysvoiheiketäjopa
puolelaverratunasihen,mitänekestäisikuivassatilassa.Liansuuressa
ilmankosteudessapuristuksissaolevapakkauslytistyyvähitelen.Fyysiselä
kosteudelaonsamatvaikutuksenkuinilmankosteudela,mutanopeammala
aikavälilä.Paperipohjainenpakkaustuhoutuhyvinnopeastiesimerkiksi
suoranvesisateenvaikutuksesta.Tämänvuoksivarastoijantuleeymmärtää
myösilmastolisetvaikutuksetpakkauksele.Paperipohjaisilapakkauksila
tuleelähespoikkeuksetaolakuivajasuojatutilavarastossa.Väliaikaisessa
tilanteessapakkauksensuojaaminenpeiteeläonmyöstoimivaratkaisu.
(Emblem&Emblem2012,27-33.)
2.3.4Kemialinenjabiologinenrasitus
Kemialiseenrasitukseenluokitelaanonnetomuustapauksialukuun
otamatavalonjahapenaiheutamathaitalisetreaktiot.Ilmassaonnoin20%
happeajahappiedistääuseitakemialisiareaktioita.Hapenedistämätreaktiot
ovatongelmaerityisestipilaantuvissaelintarvikkeissa,mutanesaatavat
edesautaahaitalisiareaktioitamyösmuissatuoteissa.Happiedesautaa
myösmikrobienlisääntymistä.Tehokkaintapasuojatatuotehapeltaon
eristäätuotetiviläkulutajapakkauksela.Tämänvuoksiuseattuoteettulee
pakatativiseenkulutajapakkaukseen,jossahappipitoisuuspysyytasaisena.
Hapenaiheutamatreaktiotvaikutavatnopeimminelintarvikkeisin,muta
happivaikutaamyösmetalisissatuoteissajapakkauksissakorroosion
ilmaantumisenajapuisissatuoteissajapakkauksissamikrobieneli
pääsääntöisestihomeenlisääntymisenä.(Järvi-Kääriäinen&Leppänen-
Turkula2002,44-47.)
Puu-jametalipakkauksilehapenaiheutamatrasitukseteivätolesuoranainen
ongelma.Metalisienpakkaustenelinkaariyleensäloppuuennenkorroosiosta
aiheutuviaongelmiajametalisetpakkauksetovatyleensäsuojatu
hapetumiseltaesimerkiksipinnoitamala.Puisissapakkauksissaninikään
hapenaiheutamathitaathaitareaktiotjäävättoissijaisiksiesimerkiksi
iskuistasyntyvinvaurioihinverratuna.Vaikkahappieipakkauksinvaikuta
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merkitävästi,sevoiolaongelmaherkiletuoteile,kuten
elektronikkatuoteile.Hapenedistämäkorroosiosaataavaikutaavähitelen
haitalisestimetalipitoistensähkölitostentoimivuuteen,mikälituotetaeiole
suojaturitävästi.(Mts.46-48.)
Valolaonsamankaltaisiahaitavaikutuksiakuinhapela.Valonaiheutamat
rasituksetovatnäkyvänvalo,UV-valoja/taiinfrapunasäteily.Kukinvalotyyppi
edistäähapenlailahapetumisreaktiotajatuotevirheitä.Lialinenvalo
aiheutaamyöslämpötilanmuutoksia,silävalosisältäälämpösäteilyä.Mikäli
valovoiaiheutaatuoteelevahinkoa,pakkausmateriaalilatuleeolatarvitava
emissiviteetilukemaelikykyhylkiävalonsisältämäälämpösäteilyä.Hapen
tapaanyleisinvalonaiheutamahaitaryhmäonelintarvikkeet,silä
hapetumisreaktiotvaikutavatradikaalisimminelintarvikkeisin.Tehokkain
tapasuojatatuotetavaloltaonrakentaatuoteelevaloaläpäisemätön
pakkausmateriaali.Tämänvuoksikannataaesimerkiksiolutpakataruskeaan
lasipuloontaialuminitölkkinjavoirasiaanlisätäaluminikerros(Pakkauksen
tehtävät2007).Eriväreiläjamateriaaleilavoidaansuojatavalon
aiheutamiltahaitoiltatehokkaasti.Valoonosanamyöspitkäaikaisempin
rasituksinpakkauksissa.PakkauksenaltistuminenUV-valoleheikentää
pakkauksenväripigmentejä,mikäjohtaapakkausmerkintöjensekä
pakkauksenvärinhaalistumiseen.Varastoinnissajapakkausmateriaalissa
tuleeotaahuomioonmyösvalonaiheutamatpitkäaikaisetvaikutukset.(Mts.
46-49.)
Biologiseenrasitukseenkuuluupakkauksentaituoteenominaisuudesta
johtuvattaipieneliöidenaiheutamatrasitukset.Näitäovatkankaidentaipuun
homehtuminen,puunsinistyminen,elintarvikkeidenpilaantuminenja
pieneliöidenaiheutamatvahingotkaikenlaisissatuoteissataipakkauksissa.
Biologisistarasituksistaaiheutuvatvauriotkorostuvatpakkauksenympäristön
olessaongelmalinen.Liantivissä,kosteessajalämpimässäolevapakkaus
altistuuherkästibiologisilerasituksile.Sopivissaolosuhteissapieneliöt
lisääntyvätnopeastijaaiheutavattuhoapesänsäympäristössä.Biologisista
rasituksistakoituvatongelmatovatmahdolisiakaikissatoimitusketjun
vaiheissa.Puhdasympäristöritäväläilmanvaihdolaautaamerkitävästi
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biologisiarasituksiavastaan.(Järvi-Kääriäinen&Olila2007,53,241-244.)
2.4Pakkausmateriaalit
Pakkausmateriaalinvalinnalapyritäänvarmistamaanpakkauksenkestävyys
erirasituksiavastaantoimitusketjunajaksi.Pakkausmateriaalejaovatmuun
muassakartonki,metali,muovi,pahvi,puu,vanerijakovalevy.Jokaisela
pakkausmateriaalilaonomatvahvuutensajaheikkoutensa.Tämänvuoksi
tietynpakkausmateriaalinvalintarippuusitä,mitäominaisuutatuoteen
pakkaukselahalutaankorostaa.(Emblem&Emblem2012,178-181.)Tässä
luvussakäydääntivistetystiläpieripakkausmateriaalienominaisuuksia.
Pakkausonosatuoteenvalmistuskustannustajapakkausmateriaalion
ratkaisevatekijäpakkauskustannuksissa.Lähespoikkeuksetapäteese,etä
mitäenemmänaikaajamateriaaliapakkaukseenkäytetään,sitäenemmän
pakkausmaksaa.Halvassamassatuoteessaeiolevältämätätarveta
panostaapakkaukseenjapakkausmateriaalin.Tälöinedulinenja
kulutajaystävälinenpakkausmateriaaliajaaasiansa.Vastakohtaisesti
arvokkailatuoteilasaataaolaensiarvoista,etätuotesäilyytoimitusketjun
läpiilmantuoteeseenkohdistuviasuoriarasituksia.Tälöinpuolestaan
pakkaukseenjapakkausmateriaalinhalutaanpanostaa.(Järvi-Kääriäinen&
Olila2007,13-15.)
2.4.1Muovi
Muovijamuoviyhdisteetovatlaajakäytöisimmätpakkausmateriaalit.Muovia
voidaankäytääpakkauksinaesimerkiksimuovilaatikkoinatairasioina,
muovipuloina,elintarvikkeidensuojapakkauksina,CD-levyjensuojakoteloina
taitekstiliensuojamuovina.Muovinyleisyysjamonikäytöisyysjohtuvat
muovinkevyestärakennepainostasekähyvästämuokatavuudestaerilaisiksi
muoviyhdisteiksi.Lisäksipakkauksissakäytetäänuseinerimateriaalien
yhdistelmiä,jotkaeivätolisimahdolisiailmanmuovia.Muovistavoidaan
valmistaankoviaiskunkestäviäpakkauksiataivaihtoehtoisestivainkevyitä
pakkauksiasuojaamaanesimerkiksipölyltä.Muoviyhdisteestärippumata
muovionmyösuseinhelppovalmistaatietyynmuotoon.Muovion
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kulutajapakkauksissatuotantotehokasvaihtoehto,silähyvinohuestaja
pienestämuovistavoidaanpuhaltaaesimerkiksimuovipulo.Tälöinraaka-
ainetaeikulupakkauksenvalmistuksessa.(Emblem&Emblem2012,262-
264.)
Muoviyhdisteidenkäytöonhuomatavastiyleisempääkuinpelkänmuovin.
Yleisimmistämuoviyhdisteistäkäytetäännimitystäpolymeeri.Polymeerejäon
monenlaisiajajokaiselapolymeeriläonomatvahvuutensa(ks.kuvio4).
Muoviyhdistevoiolaosapakkausratkaisua,jospakkaukseltavaaditaan
seuraaviaominaisuuksia;
1.Vetolujuutajavenyvyytä:Vaaditaankunpakkaustavedetään,tivistetääntai
sinetöidään,esimerkkinäpolyeteeni.
2.Repimiskestävyytä:Kunpakkauksenhalutaanpysyätivinäjaehjänä.Muovi
joustaaennenrepeytymistäänparemminkuinesimerkiksipahvitaipaperi
3.Iskunkestävyytä:Vaaditaanjostuotetahalutaansuojatasuoraltaiskulta,
esimerkkinäpolyeteenitereftalaati.
4.Pinnanliukkautataikitkapitoisuuta:Jospakkaukselehalutaantietynlainen
pintahelpotamaansenkäsitelyä.
5.Kemialistakestävyytä:Mikälituotetaiympäristövaatipakkaukseltaerityistä
kestävyytäkemikaalejavastaan.
6.Lämpötila-taikosteussuojaa:Kuntuoteenlämpötilataikosteuspitoisuuta
halutaankorostaa.
7.Muitaerikoisvaatimuksia.
Tietynmuovinetujentunnistaminenjanidenhyödyntäminenovatoleelista
pakkauksenmateriaalinvalinnassa.Muoviyhdisteestärippuenmuovivoiola
laatuunsanähdenedulinenvaihtoehto.(Emblem&Emblem2012,289-294.)
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Kuvio4.Pakkausmuovimateriaalienlajejajanidenominaisuuksia(Muovien
materiaalimerkitn.d.)
Muovipakkauksiavoiolakerta-taikestokäytöisiä.Pakkauksissayleisimmin
käytetäänkestomuoveja,siläkestomuoviavoimuovatauudeleen
rajatomasti,mikälikierrätystoimi.Tälöinympäristöeirasitujaraaka-aineta
eituhlata.Yleisimpinäkestopakkaustenmateriaalejaovatpolyeteenija
polypropeeni.Kertapakkaustapuolestaaneivoidahyödyntääkäytönjälkeen.
(Muovit2007.)
2.4.2Paperijapahvi
Paperijapahviovatyleisimmätpakkausmateriaalienraaka-aineet.Tämä
johtuupaperinjapahvinkeveydestäsekäedulisestajahelposta
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saatavuudesta.Valmismuovipakkausonyleensävalmistetavamuotoonsa
tehtaala,mutapaperinjapahvinyksilölistäminenkulekintuoteeleon
vaivatomampaa.Kuitenkin,valmistajatpyrkivätyksinkertaistamaanja
standardoimaanpahvi-japaperipakkaustenkokoja.Pakkaajaleonlähes
poikkeuksetatarjolaoikeankokoisiapahvi-taipaperipakkauksiakulekin
tuoteeleusealtavalmistajalta.Lisäksipaperinjapahvinkierrätystoimi
Suomessaerinomaisesti(ks.taulukko1).Oikeissaolosuhteissapaperija
pahviovatedulisia,kestäviäjanopeitapakkausmateriaaleja.Paperinja
pahvinkäytöähelpotaamyösse,etäneeivätvieraaka-aineenatilaa,silä
pahvijapaperipakkauksetovatuseinohuitajakokoontaitetavia.(Emblem&
Emblem2012,178-181.)
Erilaisilavalmistusteknikoilavoidaanparantaapaperinjapahvin
ominaisuuksia.Paperionluonnostaanlujapakkausmateriaalijaseon
yleisimminvalmistetuselusta.Paperilajejaonerilaisia,kutenvoimapaperi,
tivispaperi,MG-paperisekäkreppipaperi.Kukinpaperilajikorostaajotain
paperinominaisuuta,kutenimukykyä,jäykkyytä,muodonsäilyvyytä,
vetolujuuta,repeytymistätaipinnanominaisuuta.Paperionesimerkiksi
painoonsanähdenkolmekertaalujempaakuinaluminijaesimerkiksi
voimapaperilaonylivoimainenleikkaantumislujuusmuoveihinverratuna.
Paperionkuitenkinlähespoikkeuksetaheikkokosteutavastaan.(Järvi-
Kääriäinen&Olila2007,138-141.)
Paperiakäytetäänpakkauksenaesimerkiksikirjekuorina,paperisäkkeinä-ja
kasseinasekäkoteloina.Yleensäpahvikorvaakuitenkinpaperin
kuljetuspakkauksenmateriaalina.Paperiapuolestaankäytetäänenemmän
tuoteensuojaamiseenkuinsenpakkaukseen.Paperisuojaapintaherkkiä
tuoteitaerinomaisesti,erityisestituoteenkäsitelyvaiheessa.Esimerkiksi
lasi-,metali,taikivilevyjenvälinasennetaansuojapaperi,siläkäsitelyssä
pieniltäirtokiviltätaipölyltäeiainavoidavältyä.Tälöinsuojapaperi
vastaanotaavahingoteikäitsetuote.Paperilavoidaansaavutaa
erinomainenmekaaninensuojaus.Paperiakäytetäänsuojaamisenlisäksi
laminointinjapakkaukseninformoimisenapuvälineenä.Läheskaikki
pakkauksettarvitsevatmerkintöjäja/taituotetietoja.Kovinpakkauksin,kuten
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metali-taikovamuovipakkauksin,onhankalalisätäinformaatiotasisältäviä
merkintöjäjälkikäteen,joloinpaperistavalmistetuttekstilaputsaavat
merkityksensäpakkauksessa.(Järvi-Kääriäinen&Leppänen-Turkula2002,
152-154.)
Pahvinyleisinvalmistejamaailmankäytetyinpakkausmateriaalionaaltopahvi.
Aaltopahvionvalmistetukartongista,jokapuolestaanonvalmistetu
paperista.Aaltopahviakäytetäänpakkausmateriaalinaenitenpakkauksen
ulkokuorena.Useatuotetaiherkkätuotesuojineenonhelppopäälystää
pahvipakkaukselaelipahvipakkauksiakäytetäänenemmän
kuljetuspakkauksenakuinkulutajapakkauksena.Pahvilaatikkoonyleisin
esimerkkiaaltopahvistavalmistetustapakkauksesta.Aaltopahvinvahvuuksia
onlueteltutaulukossa2japahvinsuurimpanaheikkoutenaonpaperinlaila
kosteus.(Järvi-Kääriäinen&Olila2007,150-154.)
Taulukko2.Aaltopahvinominaisuuksia(tiedotJärvi-Kääriäinen&Olila2007,
151)
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2.4.3Puu-jametalipakkaukset
Puu-jametaliovatkovimpiapakkausmateriaaleja.Näideniskunkestävyytä,
lujuutajakovuutapyritäänhyödyntämäänpakkausratkaisuissa.Sekäpuu,
etämetalisoveltuvatoikeissaolosuhteissapitkäaikaiseenvarastointin,
johtuennidenerinomaisestakyvystäkestääerirastitusluokkiavastaan.Puun
jametalinkestävyysjohtuunidenrakenteentiveydestä,mikäjohtaa
puolestaanraskaaseenpainoon.Puutajametaliakäytetäänpaljon
kuljetuspakkauksissa,joissaraskaspainoeikoiduongelmaksi.Yleisinpuusta
valmistetukuljetuspakkausonkuormalava.Tämänlisäksipuutajametalia
hyödynnetäänerilaisienhäkkien,koteloidenjalaatikoiden
pakkausmateriaalina.Erityisestiarvokkaitaja/taisuurikokoisiatuoteita,kuten
tuotantokoneidenosia,pyritäänpakkaamaaniskunkestäviläpuu-tai
metalipakkauksila.
Kulutajapakkauksissapuulakoitetaanluodalisäarvoatuoteele.Puu
koetaanlaadukkaanajamielytävänäkulutajapakkauksenmateriaalina.
Tämänvuoksipuutakäytetäänkulutajapakkauksissaenitenkorujentai
käsintehtyjentuoteidenpakkauksissa.Puustavalmistetukulutajapakkaus
vaatikuitenkinpaljontyötä,aikaajarahaa,jotenpuistenkulutajapakkausten
roolionesimerkiksimuovinrinnalavähäistä.Puupakkaustenrooli
kuljetuspakkauksissaonkuitenkinpäinvastainen.Kokologistinen
toimitusketjupyöripääsääntöisestipuistenkuljetuspakkausten,kuten
kuormalavojenympärilä.Kuljetuspakkauksenapuuonluotetavaja
pitkäaikainenvaihtoehtokaikkiarasitusluokkiavastaan.Vastapitkäaikaisen
käytönjälkeenpuuheikentyyesimerkiksikosteudentaiiskujenaiheutamista
vahingoista.(Järvi-Kääriäinen&Olila2007,69-71;Järvi-Kääriäinen&
Leppänen-Turkula2002,191-192.)
Metaliakäytetäänkuljetuspakkauksinasamankaltaisestikuinpuuta,muta
puunosuuskuljetuspakkauksissaonsuurempikuinmetalin.Metalia
käytetäänkulutajapakkauksissasiloin,kunvaaditaantuoteenehdotonta
suojaustaiskuiltataivaurioilta.Metalintyöstäminenonkuitenkintyölästäja
kalista,jotenmetaliakäytetäänkuljetuspakkauksissavain,josmuuta
23
pakkausratkaisuaeiole.Kulutajapakkauksissapuolestaanmetalineri
muodotovatyleisiä.Metalilasaavutetaankulutajapakkauksissa
erinomainenvalo-,kosteus-,haju-jarasvativispakkaus,jokasuojaamyös
iskuiltajavierailtaaineilta.Tinapeltiä,aluminiajateräslevyäkäytetään
useissaarkipäiväistentuoteidenpakkauksissa.Tinapeltiäkäytetäänusein
nesteiden,maalientaisäilykkeidenpakkauksissa.Oikeinvalmistetumetali
onerinomainenvalintasäilykepakkauksile.Aluminiapuolestaankäytetään
virvoitusjuomien,aerosolitölkkien,aluminifolionsekäjoustopakkausten
valmistuksessa.Aluministavalmistutpakkauksetovattivitäjaluotetavia.
Aluminiakäytetäänmyösmuovistentaipaperistenelintarvikepakkausten
yhteydessä.Näissäohutaluminikerrosasennetaanpakkauksenvälin
estämäänhaju-,valo-tailämpötilahaitoja.(Emblem&Emblem2012,123-131,
163-165.)
2.4.4Muutpakkausmateriaalit
Pakkausmateriaalinavoilähestulkoonkäytäämitävain,mikäonlailistaja
kannatavaa.Pakkausmateriaaliksiluetaankaikkimateriaalit,mitä
pakkaukseenonkäytety.Jokainenventili,korkkitailitosovatosa
pakkauksenmateriaalia,vaikkanidenosuusolisikinpakkauksenmateriaalina
vähäinen.Erityisestielintarvikkeissakäytetävienpakkausmateriaalien
merkityskorostuu,siläElintarviketurvalisuusvirastoilmoitetaan
elintarvikkeidenpakkauksistaseuraavanlaisesti:
Kaikileelintarvikkeenkanssakosketukseenjoutuvilemateriaaleileja
tarvikkeileasetuistavaatimuksistasäädetäänEY:nasetuksessa
elintarvikkeenkanssakosketukseenjoutuvistamateriaaleistaja
tarvikkeista(EY)N:o1935/2004.(Pakkaus-ja
elintarvikekontaktimateriaalit.)
EY:nasetuksessa1935/2004kuvataanpakkauksistaelintarvikkeisinsirtyviä
aineita,jotkavoivatolahaitalisiatuoteelejatätenvaaralisiakäytäjäle.
Elintarvikkeensekaaneisaaliuetapakkausmateriaalia,jokamuokkaa
elintarviketahaitalisestitaionsenkäytäjälehaitalista.Samavaikutus
koskeemyösesimerkiksilääke,kemikaalijaelektronikkatuoteita.
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Kemikaaleissajalääkkeissäpakkausmateriaalinhaitalinenvaikutuson
samankaltainenkuinelintarvikkeila,mutaelektronikkatuoteissairraliset
pienetkuidut,kiteettaimuutvastaavatsaatavatjohtaataiedesautaalaiteen
toimintahäiriöihin.(Pakkaus-jaelintarvikekontaktimateriaalit2017.)
Muitayleisiäpakkausmateriaalejaovatesimerkiksilasi,kovalevy,styroxja
erilaisetpinnoiteet.Lasionnäistäyleisin.Lasionmyösvanhinolemassa
olevapakkausmateriaali.Lasieireagoilähesminkäänaineenkanssajaseon
painetajavakuumiakestävä.Siksilasiakäytetäänesimerkiksilääke-,
kosmetikka-,säilyke-jajuomatuoteidenpakkausmateriaalina.Lasinkäytöä
rajoitavatvalmistetavanlasinvärisekätuotannossatarvitavatolosuhteet.
Lasinosuutapakkausmateriaalinaonsyrjäytänytmetalinhelpommin
työstetävätjakustannustehokkaammatjalosteet.(Emblem&Emblem2012,
178-181;Järvi-Kääriäinen&Leppänen-Turkula2002,124.)
3 Pakkaustenmerkit
3.1Pakkausmerkintöjentarkoitus
Pakkauksessaonsuurijoukkoerilaisiamerkintöjä,joistaosaonpakolisiaja
osavapaaehtoisia(ks.kuvio5).Kutenjotodetu,pakkauksenvisuaalinen
merkitysonkulutajaletärkeääjasiksipakkauksentuleeolasilmää
mielytävä.Pakkauksendesigninmerkityskorostuu,kunvastaavaatuoteta
onsaatavilauseiltavalmistajilta.Tietytbrändithaluavat
kulutajapakkaukseltaomanlaistaanmuotoa,väriätaityyliäerotuakseen
joukosta.Pakkaustasaamuokataomanlaisekseenninkauan,kunsesäilytää
sileannetutpakolisetvaatimukset.Pakkauksessaonuseinmainitu
pakolistenmerkintöjenlisäksiesimerkiksituoteenlyhytselostus,valmistajan
historiaa,luomu-taipalkintoleimataimuuvastaavamerkintä,miläkulutaja
pyritäänsaamaankinnostuneeksikyseisestätuoteesta.Kulutajan
näkökulmastapakolisetmerkinnätovathelpostiselvitetävissä,siläkaikki
pakolisetmerkinnättuleemerkitäkulutajapakkauksinsekäsuomenetä
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ruotsinkielelä.Suomessapelkkävieraskielinenvaroitus-taituotemerkintäei
ritä.EräättiedoteetvoidaanilmoitaakuitenkinEY:nhyväksymiläsymboli-
merkinnöilämerkintätilansäästämiseksi.Koskapakkauksenvapaavalintaiset
merkinnätjadesignovatvalmistajastataikulutajakunnastarippuvaisia,
tässäluvussakäsiteläänpääsääntöisestipakkauksenpakolisiatai
suositeltaviamerkintöjä.(Tuoteidenmerkintä2013.)
Kuvio5.Pakkauksenerimerkintöjäjanidenselitykset(Mitäpakkaukset
kertovat?2017.)
Koskakulutajapakkauksetovatpääsääntöisestimyytävänä,nihintulee
merkitäerinäisiätietoja,jotatuoteetolisivatturvalisiakäytää.Pakkaukseen
merkitävientietojentuleeantaavarmistussitä,etäkulutajaeituoteen
käytölävaarannaitseääntaiympäristöä.Pakkauksenmerkinnätovat
rippuvaisiasitä,mikätuoteon.Yleisestikulutustavaranpakkauksessa
olevistamerkinnöistäonilmoitetuValtioneuvoksenasetuksessa
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kulutustavaroistajakulutajapalveluksistaannetavistatiedoista613/2004.
Tässäasetuksessakerrotaan,etämyyntipäälyksestäelipakkauksestatulee
käydäpakkaustaavaamataselvästiilmikauppatavanmukainennimisekä
valmistajantaivalmistutajannimi(ks.Kuvio5).Nämäkaksimerkintäätulee
olajokaisessakulutuspakkauksessa.Pakkaukseltavaaditaanlisää
merkintöjäsitäenemmän,mitävaaralisempitaimonipuolisempituoteon.
Asetuksessa613/2004kerrotaan,etäkulutajapakkaukseentuleemerkitä
tarpeelinentieto,mikälituotevoiaiheutaavaaraataiterveydelisiähaitoja.
Näitätarpeelisiatietojaonlueteltutaulukkoon3.Loputpakolisetmerkinnät
rippuvatsitä,miletuotealaletuotekuuluu.Näiläasetetut
merkintävaatimuksetkorostuvatväärinkäytöstäaiheutuvienseurausten
vuoksi.(A.613/2004,1-6§.)
Taulukko3.Kulutustavarastaannetavattiedot(tiedotA.613/2004,4§)
Pääsääntöisestipakkauksestalöytyvätmerkinnätovattaulukon3mukaisia,
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mutajoissakintuoteryhmissänäitämerkintöjäonkohdennetutuoteryhmään
sopivaksi.EsimerkiksiElintarviketurvalisuusvirastoEviraonlaatinut
Suomessamyytävienelintarvikkeidenpakkauksinomiapakolisiamerkintöjä
(ks.taulukko4).Taulukkoja3ja4vertaamalahuomaa,kuinkatuoteryhmään
asetutvaatimuksetovatyksilölistetyyleisinmääräyksinnähden.
Kemikaaleilejaräjähteileovatomatlisävaroitusmerkinnät,jotkapohjautuvat
EY:nasetamaanCLP(Classification,LabelingandPackagingofChemicals)-
asetukseen,jotaSuomessavalvoojatiedotaaTurvalisuus-ja
kemikaalivirastoTukes.Vaaralistenkemikaalienpakkaustentoiminnassa
tuleehuomioidamyösmuutvaaralisiaaineitakoskevatsäädökset,kutenVAK
-lainsäädäntöjaADR-sopimus.Kulekintuoteryhmäleonluotuomat
standardinsaja/taidirektivinsäpakkausmerkintöihinlityen,jotka
täsmentävätasetusta613/2004tuoteryhmäkohtaisesti.
Taulukko4.Elintarvikepakkaustenpakolisetmerkinnät(tiedotPakoliset
pakkausmerkinnät2016.)
Yleisimminkemikaaleissakäytetyjävaroitusmerkintöjä,jotkaovatmainitu
liteessä1,voidaankäytäämyösmuissatuoteryhmissä.Näitä
varoitusmerkintöjävoidaantarvitaessakäytääesimerkiksivaaralisissa
elektronikkatuoteissa,josnidenväärinkäytövoiaiheutaavakavaavaaraa
merkinnänosoitamalatavala(Kemikaalienvaroitusmerkit2016).Täten
tuoteryhmästärippuenvaaditavatpakkausmerkinnätvaihtelevathieman,
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mutanilävarmistetaan,etäkukintuoteonEY:ntaimarkkina-alueenlakien
mukainenjaennenkaikkeaturvalinenkäsiteläjakäytää.Esimerkiksilelu-,
sähkölaite-jaräjähdepakkauksinkaikkiamerkintöjäeitarvitseasentaa
pakkaukseen,mutapakkauksensisäleonasennetavaerilinenkäytöohje,
johononlaaditutuoteenturvalisuudestahuomautavattekijät.Suomessa
käytöohjetuleeolasekäsuomenetäruotsinkielelä.(A.613/2004,1-6§.)
Asetuksessapakkauksistajapakkausjäteistä518/2014asetetaan
vaatimuksetkierrätystäkoskevinmerkintöihin.Markkinoilesaatetavan
pakkauksenontäytetäväpakkauksenhyödynnetävyytäkoskevat
vaatimukset.Kierrätyksenhelpotamiseksijapakkauksenmateriaalin
tunnistamiseksionlaaditulyhenteitä,joitaonlueteltuliteessä2jakuviossa
4.Näitälyhenteitäjamerkintöjävoidaankäytää,mikälipakkausmateriaalion
kierrätyskelpoinen.Pakkausmateriaalimerkinnänkäytöonkuitenkinjätelainja
EY:nasetamiendirektivienmukaanvapaaehtoista,mutasenkäytöä
suositelaanjasihenpyritäänkannustamaantoimivankierrätysjärjestelmän
vuoksi.Elektronikkalaiteissasaataaolakierrätykseenmääräyksiä,silä
elektronikkatuoteidenakuttaituoteitsessäänvoiolaongelmajätetä,muta
tälöinmerkintätuleeitsetuoteeseen,eikäpakkaukseen,jotaepäselvyyksiä
eisynnypakkauksenjatuoteenkierrätyksensuhteen.(Sähkölaiteiden
valmistus,maahantuontijamyynti2017,14;Järvi-Kääriäinen&Olila2007,273
-274.)
CE-merkintätuoteessaja/taipakkauksessaonvalmistajanilmoitussitä,etä
tuotetäytääsitäkoskevatEuroopanunioninvaatimukset.CE-merkintää
käytetäänhyvinkinlaajastikulutustavaroissa;CE-merkintäävoidaankäytää
esimerkiksielektronikassa,leluissa,rakennustuoteissajaterveydenhuolon
tarvikkeissa.CE-merkintäeitakaatuoteenlaatuataikokonaisvaltaista
turvalisuutataiparemmuuta,vaanCE-merkintäilmoitaa,etätuoteon
lailinenjaainakinosatuoteestatäytääsilelaaditutturvalisuusvaatimukset.
SuomessajauseissaEU-maissaeisaamyydäsähkölaiteta,eleisen
turvalisuutaolevarmistetujolaintavala,jaCE-merkintäonkulutajaleja
maahantuojaleyleisintapataatatuoteenturvalisuus.CE-merkinkäytöei
sisolepakolista,mutasenkäytösaataaolaratkaisevassaroolissa
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vientituoteele.(CE-merkintä2017.)
CE-merkintähelpotaatuoteenvapaatalikkumistaEuroopan
sisämarkkinoilaerityisestiviranomaistennäkökulmasta.Vastuutuoteen
turvalisuudestajaCE-merkinnästäonvalmistajalajamaahantuojala.CE-
merkintävoidaanlisätä,kuntuoteonvarmistetuEuroopanunionin
vaatimustenmukaiseksijakunsitäonilmoitetuviranomaisile.Valmistaja
itsevoiolatarkastaja.CE-merkinnänlisäksisähkölaiteisintuleemerkata
myöstyyppi-,erä-jasarjanumero,joidenavulasähkölaitevoidaanyksilölistää.
Useinnämämerkinnätlöytyvätsekäelektronikkatuoteestaetäsen
pakkauksesta.Mikälisähkölaiteenkäytöonsalituvaintietyssä
ympäristössä,sitätuleeilmoitaa.Esimerkiksiylikuumentumisvaarantai
räjähdyksenmahdolisuudestatuleemerkitäATEX-laitedirektivinmukaisesti
(ks.kuvio6).(CE-merkintä2017;Sähkölaiteidenvalmistus,maahantuontija
myynti2017,13.)
Kuvio6.EsimerkkiATEX-merkinnästäjamerkintöjenseliteet(Sähkölaiteiden
valmistus,maahantuontijamyynti2017,13)
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3.2Pakkaustenhalintajajäljitäminen
3.2.1Pakkaustenhalintaankäytetytmenetelmättoimitusketjussa
Pakkaustenhalintaonolennainenosapakkauksenkiertokulkua.Koska
pakkaustenvolyymisaataaolavarastossahyvinkinsuuri,ontärkeäätietää
jokaisenpakkauksenkohtaloelimikäjakeneltäpakkauson,mihinpakkauson
menossajamitäpakkaukseletehdään.Pakkaustenhalinnanolennainen
työkaluonvarastonhalintajärjestelmäeliWMS(WarehouseManagement
Systems).WMS:navulaohjataanpakkaustenjamateriaaliensirtelyä,
vastaanotoa,hylytystä,keräilyäjatoimitusta.ToisinsanoenWMSon
kirjanpitoajavarastontoimintojahelpotavatyökalu,jokaedesautaavaraston
tehokkuuta.ToiminnannopeutamiseenWMStarvitseepakkausten
rekisteröimisen,jokavoidaantoteutaaeriteknikoila.Helpoinjanopeintapa
pakkauksenhalintaanonluodapakkaukseenjokinkooditeknikka,kuten
yleisimminkäytetyvivakoodi,johonlitetäänpakkauksentärkeimmät
tunnistetiedot.Muitapakkaustenhalintaanlityviäteknikoitaovatmuun
muassapuheohjaus-,RFID(RadioFrequencyIdentification)-jaQR(Quick
Response)-teknikka.Pakkaustenrekisteröintijohonkinkoodijärjestelmäänon
huomatavastinopeampaajaluotetavampaakuinrekisteröintikäsin.Koodien
käytöontänäpäivänähelppoajaedesautaaglobaalialiketoimintaa.
Esimerkiksipäivitäistavarakaupassajokainenmyytävätuotesisältää
vivakoodinitseostotapahtumannopeutamiseen.Koodienrooliheijastuu
kuitenkinkokotoimitusketjuun,eipelkästäänostotapahtumaan.(Ritvanenym.
2011,61-64.)
Varastonhalintaonenemmäntaivähemmänerilaistajokavarastossa,muta
koodienkäytöonlähespoikkeuksetasamanlaistajokapaikassa.
ToimitusketjuunlaaditutGS1-standarditovatmaailmanlaajuisessakäytössä.
Nistätärkeimmätlogistisessamielessäovat:
 SSCC(SerialShippingContainerCode):tunnistenumero,jokakertoo
varastointi-taikuljetusyksikön.
 GTIN(GlobalTradeItemNumber):numerosarja,jokayksilöikunkintuoteenja
jokalöytyyläheskaikistaruokakaupantuoteista,entiseltänimitykseltään
31
EAN-koodi.
 GLN(GlobalLocationNumber):numerosarja,jokayksilöiyrityksentaisen
toimipisteen,yksilöijatunnistaaosapuoletliketapahtumissa(ks.kuvio7).
Standarditvarmistavat,etäjokainenyrityskäytääsamaajärjestelmää,jota
pakkaustenhalintayritystenväliläolisimahdolisimmanjouhevaa.Suomessa
näidenkoodienkäytöstävastaaGS1Finland,jonkatehtävänäonmyöntääja
valvoastandardisoitujakoodeja.GS1Finlandmyösvastaasitä,eteisamaa
koodialuodakahteeneripaikkaan.(Ritvanenym.2011,63-65.)
Kuvio7.EsimerkkiGS1-standardienkäytöstätoimitusketjunerivaiheissa
(Luokkamäki2014,16.)
Järjestelmienavulapakkaustapystyyjäljitämäänkoodienperusteela.
Yleensäkuntuotevastaanotetaan,senvivakoodiluetaan.Tälävarmistetaan,
etäoikeatavaraonoikeassapaikassaoikeaanaikaan.Avoimessa
liketoiminnassaosapuoletpystyvättarkastelemaankunkinpakkauksenja
lähetyksenkulkua.Tästäkäytännölisenäesimerkkinäpostinlähetysseuranta,
jossalähetyksentilaajapystyyseuraamaanpaketinkulkua.Tämäperustuu
sihen,etäainakunpaketisaapuutailähteejostain,senvivakoodiluetaanja
tietosirtyylähetysseurantajärjestelmään.Yrityksetjavarastothyödyntävät
samaaperiaateta.Koodienavulapaketinyksilölistätietoaonhelppoohjata
jaseuratajärjestelmienavula.
3.2.2Vivakoodienkäytöpakkauksissa
Vivakooditovatoptisestikoneelaluetaviamerkkijonoja,joidenavulaon
laadituennaltastandardoidunjärjestelmänavulavivasarja(ks.kuvio8).
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Vivakoodittarvitsevattoimiakseenitsevivakoodin,lukijansekäjärjestelmän.
Vivakooditovatkoodijärjestelmienkäytössäyleisinmenetelmä,silä
vivakoodienkäytöonhalpaa,nopeaajalukuvirheidenriskionlähesolematon.
Yhdelävivakoodilavoiinformoidavaintietyäasiaa.Samanlaisintuoteisin
voilaitaasamanvivakoodin,mutajoshalutaanesimerkiksitunnistaa
pakkaus,jokasisältää10kyseistätuoteta,tarvitaanuusivivakoodi(ks.kuvio
9).Mikälipakkaustamuutetaanlikaa,tarvitaanmyösuusivivakoodi.(Järvi-
Kääriäinen&Leppänen-Turkula.2002,64-67.)
Kuvio8.Esimerkkipakkauksestalöytyvästävivakoodista(Vivakoodiopas
2017.)
33
Kuvio9.Vivakoodienyksilölistäminen(Luokkamäki2014,25)
Vivakoodienmerkkimääräjakokovaihtelevat.Mitäsuurempivivakoodin
fyysinenkokoon,sitäkauempaavivakoodiavoilukea.Tosinlukijoiden
toimintasädejatarkkuuskehityvätteknikankehityessä.Vivakoodiavoidaan
lukeamyöslikkeestä,mutakoskavivakoodiluetaanoptisesti,vivakoodin
pitääolaehjä,puhdasjaselkeästinäkyvilä.Mitäenemmänmerkkejä
vivakoodinlaitaa,sitäenemmäntietoasihenvoidaansisälytää.Yleisin
käytetyvivakoodionruokakaupantuoteistakintutuGTIN-13-vivakoodi.
Sinäon13merkkiä,joistaensimmäisetkaksikertovatrekisteröintimaan,
seuraavatvalmistajan,seuraavattuoteenjavimeisenäontarkistusnumero.
Esimerkiksikunruokakaupankassalatuoteenvivakoodiluetaan,
kassajärjestelmätunnistaatuoteenjaantaakassajärjestelmäänasetetun
tuoteenhinnannäkyvile.Vaihtoehtoisestikunvarastonkeräilyssävivakoodi
luetaan,saadaantiedotesimerkiksipakkauksentulotailähtöpäivästä.
Vivakoodinperustiedottunnistavattuoteen,mutajärjestelmänavula
tuoteeseenvoiasetaauusiatietoja,kutenhinnantailähetyspäivämäärän.
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Vivakoodionhyväolapakkauksissa,joitaontarvetilata,hinnoitela,toimitaa,
laskutaatairahastaa.Jäljityksensuhteenpakkaustavoiseuratavivakoodien
avulasiten,etätarkastaamissätuoteonvimeksiluetu.Vivakoodiaeipysty
sisreaaliaikaisestiseuraamaan.(Luokkamäki2014,10-26.)
3.2.3RFID-menetelmänkäytöpakkauksissa
RadioFrequencyIdentificationeliRFIDonnimensämukaanradiotaajuuksila
toimivatunnistukseenjayksilöintintarkoitetutyökalu.LogistikassaRFID-
teknikkaakäytetäänvivakoodintapaanpakkaustenyksilöimiseen.RFID:n
käytöonyleistynytlogistikassa,siläsenteknikkaonparantunutjahinta
halventunut.Seonsiltikalimpikuinvivakoodinkäytö.RFIDonkuitenkinoiva
tapapakkaustenhalintaan,joshalutaanvivakoodinverratunaparempaa
keräilytarkkuuta,lukuvarmuuta,tietoturvaaja/taireaaliaikaistajäljitetävyytä.
LisäksiRFIDonmahdolistalukeailmansuoraanäköyhteytäjalikaisissa
olosuhteissa.NäidenominaisuuksiensatakiaRFID:täonsanotumyös
”paremmaksivivakoodiksi”.(ChoosingtheRightRFIDTechnology2017.)
RFIDtarvitseetoimiakseenvivakoodintapaanlukulaiteen,järjestelmänsekä
RFID-tägin.RFID-tägiontietoavarastoivamikrosiru,jossaonantenni.(ks.
kuvio10).PakkauksissakäytetyRFID-tägivoiolavainmilienkokoinentarra,
jokaasennetaanpakkaukseen.RFID-tägejäonkuitenkinerikokoisiaja
muotoisia,mikälihalutaanparantaajäljitetävyytä,yhteydenkantavuutatai
tietomäärää.RFIDlukuteknikkaperustuusihen,etäRFID-lukulaitelähetää
elektromagneetisenenergianRFID-tägin.AktivoidutuaanRFID-tägilähetää
tietonsatakaisinlukijale.(Mts.)
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Kuvio10.RFID-tägi(ChoosingtheRightRFIDTechnology2017)
4 Tietokoneenemolevyjenpakkausjanidenkäsitely
Pakkauksiakäsitelääntoimitusketjunjokaisessavaiheessa.Pakkausten
käsitelyntyylivaihteleetoimitusketjunerivaiheissa,erityisesti
kansainvälisessätoiminnassa.EsimerkiksisamanpakkaustenkäsitelyKinan
tuotantotehtaalasaataapoiketahyvinkinpaljonSuomessaolevan
jäleenmyyjäntoimintatavoista.Pakkauksenkäsitelijäntuleetunnistaa
pakkauksenherkkyysjaritävättoimintatavatpaikastajaajankohdasta
rippumata.Kuitenkintuleepohtia,onkokannatavampaasuojatatuote
erilaisiltatoimintatavoiltaritävänkestäväläpakkauksela,kuinkäsitelä
yksitäistäpakkausta”lianvarovaisesti”.Koskakäsitelyntarkkuus,nopeus,
tyylijamenetelmätvaihtelevatmyöstuoteitain,tässätyössäkäsitelyn
osuutaonrajatutietokoneenemolevyjenpakkaamiseenjanidenkäsitelyn
näkökulmaan.
Tietokoneenemolevyonpirilevy,jokaonkeskeinenosatietokoneen
toimivuuta.Emolevyjäkäytetäänautonosientapaan,jokoosana
valmistuotetataivaraosina.Elektronisettuoteetovatuseinpienikokoisia,
herkkiäjakokoonsanähdenarvokkaita.Tietokoneenemolevyjenmyyntihinta
on50€-1000€malistarippuenjanidenkokovoiolaesimerkiksi4cm*17
cm*25cm(ks.kuvio11).Emolevyjenkulutajapakkauspainoonlikimain
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kaksikiloa.Tietokoneenemolevyvaatierityistäkäsitelyä,siläseoneritäin
herkkäerilaisilerasituksile.Emolevynpienetkomponentitmenevätherkästi
rikkifyysisestäkosketuksesta,jaemolevynjuotoksientuleeolaehjätja
puhtaat,jotaemolevyyneisynnyoikosulkuja.Emolevytlukeutuvatmyös
elektronikkatuoteidenvalmistukseenlityvienmääräyksienjoukkoon,jotka
sisälytävätmyöspakkaamisen.Näissämääräyksissävaaditaankuitenkin
lähinnäpakkausmerkintöjäjailmoituksiakäytäjänturvalisuuden
takaamiseksi,mutaesimerkiksipakkauksenmuotoonja/tai
pakkausmateriaalineinäissämääräyksissäotetajuurikaankantaa.
Kuvio11.AsusZ270-PPrimeemolevyjasenkulutajapakkaus(AsusZ270-P
Primeemolevy2017)
4.1ElektronikkatuoteidenESD-herkkyys
Joilakinelektronikkatuoteilasaataaolapakkauksenlisävaatimuksena
staatisensähkönelihankaussähkönjakorroosionaiheutamiltapileviltä
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vikaantumisiltasuojaaminen.StaatinensähkönpurkauseliESD(Electro
StaticDischarge)saataaaiheutaatoimintahäiriöitätietokoneenemolevyissä
sekämuissavastaavissaelektronikkatuoteissa.Tämänvuoksistaatista
sähköätuleevältääjakontroloidamahdolisimmanpaljon,jotahaitalisia
vaikutuksiaeisyntyisi.ESD:naiheutamiatoimintahäiriöitäeivoihavaita
esimerkiksisilmin,vaannenäkyvätvastatuotetakäytetäessäoikosulkuina.
(Staatisensähkönhalinta2003,esipuhe,tivistelmä.)
Staatistasähköävoisirtyäkahdensähköstaatisenkappaleenvälilätai
sähköstaatisensähkökentänindusoimana.Tätävartenelektronikkatuoteile
onlaadituEN61340-5-1-standardi,jokamääriteleejaantaapintapuolisesti
ohjaustaESD-suojauksele.Standardissamääritelääntuoteen
pakkausmateriaalinkäytöönsalitujamateriaaleja,jotkaestävättaipoistavat
jaeivättuotastaatistasähköä.Pakkauksentäytömateriaalien,jotkaovat
suorassakosketuksessatuoteeseen,tuleeolatestatujajasalitujatuoteen
pakkaamiseen.ESD:nvaikutuksetkohdistuvaterityisestituoteen
tuotantovaiheeseen,siläkoneistetuissatehtaissasaataapilästaatista
sähköä.Tuotannonpakkausvaiheessatuleevarmistaa,etätuoteja
pakkausympäristöovatESD-vapaita.Pakataessatuleemyösvarmistaa,etei
esimerkiksisuojakäsineistäolemahdolistairrotastaatiselesähkölealtista
materiaalia,kutenvilaa.Vilapitoisistakäsineistäsaataaemolevynterävien
osientakiairrotahelpostikuitujatuoteensekaan,janeaiheutavat
toimintahäiriöitäjokopakkaus-taikäytö-vaiheessa.Tämänvuoksiaina
emolevyäkäsinkäsiteltäessäpuhtaatpaljaatkädetovatluotetavampi
vaihtoehtokuinsuojakäsineet.Kuntuoteonturvalisestipakatu,eivätESD:n
aiheutamatvaaratoleenäätietokoneenemolevyjentoimitusketjussa
haitalisia.Tietokoneenemolevytkulkevatsuhteelisen”normaalin”
toimitusketjun,jossatrukkien,rulakoidentaimuuntoiminnanvaikutuksesta
syntynytstaatinensähköeisirrytaivaikutaoikealapakkaukselasuojatuun
tuoteeseen.(Mts.esipuhe,tivistelmä.)
4.2Pakkauksensuojausrasituksilta
ElektronikkatuoteetovattyypilisestiESD-haitojenlisäksiherkkiä
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mekaanisilerasitukselejakosteudele.Samapäteemyöstietokoneen
emolevyihin.Tämätarkoitaasitä,etäemolevyttuleepakatamahdolisimman
tivisti,mutanidenomaperäinenjakosketusherkkämuotoasetaativiydele
haasteita.Emolevyjenpakkaukseentuleekolmeerikerrosta:kosketussuoja,
vaimenninjaulkokuori.Kosketussuojantarkoitusonestääemolevyleherkkiä
aineitapääsemästäkäsiksiemolevyyn.Esimerkiksielintarvikkeidentapaan
emolevykärsimerkitävästivieraileaineilealtistuessaan.Vaahtomuovitai
muotoonsavalmistetuohutmuovionoivaapuvälinesuojaamaantuoteta
suoraltakosketukselta.Väärästäkosketussuojanmateriaalistasaataairrota
pieniäkuituja,jotkavoivataiheutaaemolevyleoikosulun.Emolevynsuojana
mekaanisiltarasituksilta,kuteniskuiltataitärinältä,tuleeolaemolevyn
kosketussuojanjapakkauksenulkokuorenvälissäjokinvaimennin,jotatuote
säilyisiehjänäläpitoimitusketjun.Vaimentimenavoitoimiaesimerkiksi
aaltopahvikotelotaistyrox-muoti.Styroxonaltisstaatiselesähköle,muta
tivistipakatunapakkauksensisäläeisynnystaatistasähköä.Lisäksistyrox
-täyteitävalmistetaannykyäänmyösantistaatisinaelektronikkatuoteita
varten.Vaimentimenatoimivamateriaalitoimisuojana,josjakunpakkausta
käsitelessäpakkausesimerkiksiputoaa.Tälöinpakkaukseensyntyyvaurio,
mutaeiherkkäänemolevyyn.Vaimennintamuodossansapitämässäja
pakkauksenulkomuotoaehostamassatoimipakkauksenulkokuori.
Ulkokuorentarkoituksenaonsinetöidäpakkausavaamiseenasti.Edulinenja
luotetavamateriaaliulkokuoreksionaaltopahvi.Ulkokuorituleevalmistaa
suorakulmionmuotoiseksi,jotapakkaustaonhelpompikäsitelämuiden
pakkaustenkanssa.Ulkokuorenmateriaalinatuleeolamuovikalvotai
yleisimminaaltopahvi.Aaltopahvintaitekohdattukevatmyöspakkauksen
rakenneta.
Emolevyjenpakkauksiatuleekäsiteläkuivissaympäristöissä,jota
kosteudestasyntynythaitavoidaanminimoida.Sekäemolevyetäsen
pakkauskärsivätaltistuessaankosteudelejasiksivalmistajasaataaitse
ilmoitaatoimitusehdoissa,etäpakkauseisaaaltistuakosteudele.
Kosteudelealtistunutpakkausvoiherätääkulutajassaepäluulojatuoteen
toimivuudesta.Ainoatoimivaratkaisuonluodapakkaukselekuiva
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toimitusketju.Tämätarkoitaasitä,etäulkovarastointiataiavokuljetuksiaei
oleemolevyntoimitusketjussa.
4.3Pakkauksenkäsitelytoimitusketjussa
Emolevyjenpakkauksiatuleekohdelaerityistävarovaisuutanoudataen.
Kuitenkin,todelisuudessapakkauksenkäsitelijäeivältämätätiedätaivälitä,
etäemolevynpakkausvaatierityistävarovaisuuta.Pakkaustenkäsitely
varastoissaonninrutininomaista,etäyhdenpakkauksenerityisempiä
vaatimuksiaeitulevältämätähuomioitua.Lisäksi,emolevyjävoidaan
kuljetaaesimerkiksipahvilaatikossa,jossaonuseitaemolevyn
kulutajapakkauksia,joloinkäsitelijäeinäekuinruskeanpahvilaatikon,muta
eisenvaativaasisältöä.Tälöinkuljetuspakkauksenvaroitusmerkkien,kuten
”käsiteltävävaroen”tai”suojatavakosteudelta”,merkityskorostuu.
Ammatitaitoinenpakkaustenkäsitelijätunnistaavaroitusmerkitjaosaa
käsiteläkuljetuspakkaustanidenmukaisesti.Kulutajapakkauksessa
puolestaansenkäsitelyynlaaditutmerkinnätjääväthelpostipiloonmuiden
merkintöjenale,mutatälöinkulutajapakkauksestatuleekäsitelijäle
helpostiilmi,etäkyseessäonherkkäelektronikkatuote.Pakkausten
käsitelyntyylivaihteleesitä,kuinkapaljonsamantyylisiäpakkauksia
käsiteläänjamissätoimitusketjunvaiheessapakkaustakäsitelään.
Emolevyjenvalmistajatovatpääsääntöisestisuurikokoisiabrändi-yrityksiä,
joiltalöytyysekähalvempiaetäkalimpiatuoteita.Brändienlaajavalikoima
kaikenlaisilekulutajileonkarsinutpiraati-taihalpavalmistajienosuuta
poikkeukselisenpieneksiemolevyjenmarkkinoila.Tämäheijastaasihen,etä
emolevyjentoimitusketjuonglobaalielitoimitusketjussaonuseitaerivaiheita.
Koskaemolevyjäonmontaaerimaliajayksitäisenjäleenmyyjänemolevyjen
kysyntäonsuhteelisenvähäistä,emolevyjenkulutajapakkaustenmäärä
väheneetoimitusketjussajäleenmyyjäälähestytäessä.Tämänvuoksi
emolevyjälähetetääntuotannonpäädystäenemmänkuljetuspakkauksissa,
kutenpahvilaatikoissa,joistajäleenmyyjääkohtikerätäänoikea
kulutajapakkausmäärä.Emolevynpakkauksenkäsitelynmuotojatyyli
vaihtelevattoimitusketjunvaiheenmukaan.
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Tuotannossaemolevyjenpakkauksenkäsitelynlaatuunvaikutaa
automaationmäärä:Automaationavulapääsääntöisestitapahtuuvähemmän
käsitelyvirheitä.Kuitenkin,tuotannossaemolevynpakkaajatai
kulutajapakkauksenkäsitelijätunteeomantuotannontuoteensajasen
käsitelyynlityvätvaatimukset.Tämänvuoksituotannossaosataanpanostaa
sihen,etäpakkaussäilyytuotannostaehjänäkohtitoimitusketjua.
Tuotannossaonerityisosaamistajuuriemolevynkäsitelyynjatälä
erityisosaamiselaosataankäsiteläemolevynpakkaustaoikeaoppisesti,
joloinkäsitelyvirheitätapahtuuvähemmän.Lisäksi,tuotannossa
vahingoitunutpakkausonvielähelpostitarkastetavissajavaihdetavissa,
joloinkuljetukseeneipääsääntöisestilähdeyhtäkäänvahingoitunuta
pakkausta.Tuotannossakulutajapakkauksetpakataankuljetuspakkauksin,
kutenpahvilaatikoihin.Mikälipakkausvahingoituutoimitusketjunaikana,se
eihyvintodennäköisestioletuotannonvirheestäjohtuva.Tuotannossa
määriteläänemolevyjenkulutaja-taikuljetuspakkaustenkäsitely,jotakoko
lopputoimitusketjuntuleenoudataa.
Kunemolevynpakkauslähteetuotannosta,käsitelijänerityisosaaminen
kyseiseenpakkaukseenväheneemerkitävästi.Välikädet,kutenkuljetajat
sekävälivarastojenjajakelukeskuksienkäsitelijät,tulkitsevat
kuljetuspakkaustasenmerkintöjenmukaisesti.Kuitenkin,emolevyjen
kuljetuspakkaustenkäsitelysaataakärjistyävaromatomampaansuuntaan
varastojenomienkäsitelymenetelmien,kalustontailialisen
keräilytehokkuudenseurauksesta.Esimerkiksijakelukeskuksessapakkauksen
lianvauhdikaskäsitelyrulakuljetimienavulasaataavaurioitaapakkausta
likaa,sentörmätessärulahihnanpäätyyntaikaarresuojaan.
Mitäenemmäntoimitusketjussaonosalisia,sitävaikeampiyksitäistä
pakkaustaonhuomioida.Mikäliemolevyntoimitusketjussaolisivainyksi
välivarastotaijakelukeskus,voitaisinemolevyjenherkkyyteenvarata
enemmäntoimenpiteitä.Toimitusketjussareklamaatioidenpelkoon
tehokkainmotivaationlähdevarovaiselekäsitelyle.Erityisestikuljetajien
aiheutamatpakkauksenkäsitelyvahingotsaatavatjohtaajopatuotajanja
kuljetusyrityksenvälisenkuljetussopimuksenpurkuun.Esimerkiksi
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maahantuojaasensijaaneivoininhelpostivaihtaa.Ennaltaehkäistäkseen
pakkauksenkäsitelyvirheettoimitusketjussa,toimitajankannataaantaa
ylimääräinenilmoitussaapuvantavaranarkaluonteisuudesta.Lisäksi
toimitajantuleehuomioidavälikäsienkäytämätkäsitelymetodit,silä
vääränlaiselakalustolataikeräystyyliläsaatetaantahatomastivahingoitaa
pakkausta.Tiedostamalavälikäsienkäytämätkäsitelymetodit,toimitajavoi
esimerkiksipyytääerityiskäytäntöjäemolevyjenkäsitelyyntaimuutaa
pakkaustatukevammaksi,josmahdolista.Lähtökohtaisestipakkauson
kuitenkinvalmistetavasiten,etätuotekestääyleisestihyväksytyt
käsitelymetoditjatoimintamalit.
Toimitajanlähetämäemolevykulkeevälikäsienkautajäleenmyyjile.
Jäleenmyyjienpakkaustenkäsitelyonhienovaraisempaakuinvälikäsien,silä
jäleenmyyjätunnistaatilaamansatuoteenherkkyydenjaosaakäsitelänitä
kokemuksela.Jäleenmyyjänkoostarippumatatoimitustenpurku
suoritetaanlähespoikkeuksetakäsin.Myymälässäemolevynkiertokulkuon
yksinkertaisempi,siläsitäeitarvitseenäälähetäämihinkään.Myymälässä
emolevyvastaanotetaan,tunnistetaanjahylytetäänmyyntipaikaletai
varastoon.Pakkauksenkäsitelyeivältämätäolejäleenmyyjänongelma,
mutaesimerkiksipakkauksenturvatoimenpiteetvarkaustapaustentakiaovat.
Tälöinemolevynpakkaukseenvoidaanasentaajäleenmyyjäntoimesta
esimerkiksivarashälytin,jokapoistetaanostotapahtumanyhteydessä.
Emolevyileeioleoikeinsäilötynä”parastaennenpäivämäärää”,joten
hylytyksenjälkeenemolevyonsaavutanutpäämääränsä,kunneskulutaja
ostaatuoteen.Ostotapahtumanjälkeenpakkauksenkäsitelynvastuusirtyy
kulutajale,jokasaakohdelatuotetahaluamalansatavala.
5 Pohdinta
Opinnäytetyöntavoiteinaoliselvitääpakkaustenominaisuuksiasekäniden
toimivuutaosanatoimitusketjua.Esisuunnitelunsisälysluetelonmyötä
opinnäytetyökulkijohdonmukaisestijaalkuperäistäsuunnitelmaanoudataen.
Työssätiedetinpääpirteitäinaihealueet,joidennykytilannetahalutin
selvitää.Laadulisessaselvityksessäuusientarpeelistenaihealueiden
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löydöksilevaratinkuitenkintilaa.Ongelmaksimuodostuiaihealueiden
tivistäminenrajaamatanitälikaa.Työssäkäytetinuseastiesimerkkejä
havainnolistamaanteorianosuutakäytännöntoteutukseen.
Vaikkapakkauksienmerkitysjapakkausteknikkaaonyleistyvätrendi
toimitusketjussa,pakkauksiaeiolelähtökohtaisestitutkitukovinpaljoa.
Tätenongelmaksimuodostuiajankohtaisenlähdemateriaalinlöytäminen.
Yleisentasonlähdemateriaaliaolitarjolarunsaasti,mutayksityiskohtaista
tietoataitutkimuksiapakkauksistaeiolejulkaistukovinkaanpaljoa.
Lähdemateriaalinpohjaltatyössäsaatinselvitetyäpakkaustentarkoitusta,
monipuolisuuta,ekologisuudenmerkitystä,lainsäädäntöäsekäkäsitelyä.
Kulutajannäkökulmanmerkityskorostuuselvityksessä.Pakkausten
ominaisuuksienjakäytönvaihtelevuutaolipakkaustenlaajan
toimintaympäristönvuoksihankalarajatayhteenvaiheeseen.Tämänvuoksi
työssäkäytetyteoriatoimiyleiselätasola,jotapitäälukeakritisesti,jos
työtähalutaanhyödyntäätietyssätoimintaympäristössä.Työssäkäytetyn
aihealueenlaajuusonverrannolinenlöydetyynlähdemateriaalinja
asiayhteydentärkeyteen.Kokonaisuudessaantyössäonselvitetypakkausten
tarpeelisetnäkökulmataihealuetarajatenositaintietokoneenemolevyihin.
Pakkauksinlityviätutkimuksiajalisäselvityksiäonoletetavastitulossalisää
lähitulevaisuudessa.Yrityksissäkustannustehokkuudenparantamiseksi
esimerkiksitoiminnanohjausjärjestelminjakalustoononvimeaikoina
panostetu,jotenpakkaustenkehitämisenvuoroonoletetavastitulossa.
Pakkaustenkehitämiselelähtökohtinaovatpakkauksinlityvät
yksityiskohtaistentutkimustulostentaiuusienpakkausratkaisujenesiletulo.
Olemassaolevattoimintatavatjalainsäädäntörajoitavatjaohjaavat
tulevaisuudenpakkausratkaisuja.
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Lite2.Pakkauksissakäytetäviämateriaalejajanidenlyhenteitä(A.
518/2014,Lite3.)
Tässäliteessävahvistetaanpakkausmateriaalientunnistusjärjestelmässä
käytetävätnumerointitavatjalyhenteet,joilaosoitetaankäytetyjen
pakkausmateriaalientyyppijanimetäännemateriaalit,joihin
tunnistusjärjestelmääsoveletaan.
Tunnistusjärjestelmännumerointitapajalyhenteet
Materiaali Lyhenne
(*)
Numerointi
1.Muovi
Polyeteenitereftalaati PET 1
Korkeatiheyspolyeteeni HDPE 2
Polyvinyylikloridi PVC 3
Matalatiheyspolyeteeni LDPE 4
Polypropeeni PP 5
Polystyreeni PS 6
2.Paperi,kartonkijapahvi
Aaltopahvi PAP 20
Muukartonkijapahvi PAP 21
Paperi PAP 22
3.Metali
Teräs FE 40
Alumini ALU 41
4.Puuaines
Puu FOR 51
Korkki FOR 51
5.Tekstili
Puuvila TEX 60
Juuti TEX 61
6.Lasi
Väritönlasi GL 70
Vihreälasi GL 71
Ruskealasi GL 72
7.Yhdistelmämateriaalit
49
Paperi,kartonkijapahvi/erinäisetmetalit (**) 80
Paperi,kartonkijapahvi/muovi 81
Paperi,kartonkijapahvi/alumini 82
Paperi,kartonkijapahvi/läkkipelti 83
Paperi,kartonkijapahvi/muovi/alumini 84
Paperi,kartonkijapahvi/muovi/alumini/läkkipelti 85
Muovi/alumini 90
Muovi/läkkipelti 91
Muovi/erinäisetmetalit 92
Lasi/muovi 95
Lasi/alumini 96
Lasi/läkkipelti 97
Lasi/erinäisetmetalit 9
(*)Käytetäänainoastaanisojakirjaimia
(**)Csekähalitsevaamateriaaliavastaavalyhenne(C/)
